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Bei festen und flüssigen Körpern scheint der Quotient aus den 
beiden specifischen Wärmen und somit — der Einheit viel näher zu 

da 

liegen als bei den Gasen. Da in jenen offenbar vom Wärmezustande 
unabhängige Kräfte vorhanden sind, so ist für dieselben dr = dw -4- 

(p -f- <y) dv . 

---, in der obigen Bedeutung dieser Zeichen. Für Wasser im 

A 

Maximum der Dichte ist dv =0, also dr = dto und da = db , d. h. 
wenn Wasser im Maximum der Dichte unendlich wenig erwärmt 
oder abgekühlt wird, so erleiden die thermischen Kräfte Verände¬ 
rungen, deren Wirkungen sich gegenseitig aufheben. Der Einfluss der 
thermischen Anziehung ist hei diesem Körper in die Augen fallend * 
denn wäre die Wärme wesentlich nur eine abstossende Kraft, so 
bliebe unerklärlich, wie eine Vermehrung derselben bei irgend einem 
Zustande eines Körpers eine Verkleinerung seines Volumens bewirken 

kann. 


Vorträge. 



des Brunnenwassers aus dem Hause Nr. 42, 

Josefstadt , Wien. 

Von I»r. i. J. Pohl. 

Trotz der vielfachen Anregungen des Herrn Regierungsrathes 
Dr. 1‘1 eise hl besitzen wir nur wenige chemische Analysen von 
Wässern aus Wien und dessen nächster Umgebung. Ausser den 
W asser-Analysen des artesischen Brunnens am Bahnhofe der Wien- 
Baaher Eisenbahn *)> des Budlm ann’schen Brunnens bei der Maria¬ 
hilfer Linie 1 2 ) von Bagsky, ferner nur unvollständig ausgeführten 
Analysen des Wassers vom artesischen Brunnen am Getreidemarkt 
durch Patera 3 ), den ebenfalls nur unvollständigen Analysen und 
Härtehestimmungen der Wässer des schönen Brunnens im k. k. Lust¬ 
schlosse zu Schönbrunn, der Albertinischen Wasserleitung, der 


1 ) H a i d i ii g e r , Bericht über die 
schäften, Band 2, Seile 121. 

2 ) Ebendaseihst, Band 3, Seite 90. 

Ebendaselbst, Band 5, Seite 01. 


Mittheilung“en 


von Freunden der Naturwisscn- 


Sitzb. d. mathein.-naturw. CI. XV. Bd. II. Hft. 
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P o li 1. Analyse des Brunnenwassers aus dem 


Donau und des Wienflusscs durch Hinterberger *), endlich den 
nach Ularkc’s Methode ausgeführten Härtebestimmungen vom Was¬ 
ser der Donau, der Kaiser-Ferdinands-Wasserleitung und des Wassers 
aus einem der Brunnen am k. k. polytechnischen Institute durch 
Moser z ), sind mir aus der neueren Zeit keine Untersuchungen 
von Wiener Brunnenwässern bekannt. 

Die Mittheilung der folgenden von mir ausgeführten Analyse 
des Brunnenwassers aus der Josefstadt, Johannesgasse Nr. 42 zu 
Wien, mag in dem eben Gesagten einigen Grund finden; um so 
mehr als das untersuchte Wasser salpetersaure Salze enthält, welche 
bei älteren ähnlichen Analysen fast ganz ausser Acht gelassen wurden 
und auch in der Tliat darin nur selten in grösserer Menge vorzukom¬ 
men scheinen. Findet man doch in Koclfs bekanntem Werke 3 ) nur 
das Saidschitzer Bitterwasser als salpetersaure Salze enthaltend 
angeführt! 

Ich kann übrigens nicht umhin zu bemerken, dass in der Nähe 
des Hauses, zu dem der in Rede stehende Brunnen gehört, sich 
jahrelang Salpeterplantagen befanden, die erst in neuerer Zeit auf- 
gelassen wurden. 


IMiysikaÜischc Eigenschaften des Brunnenwassers. 

Das Wasser aus einem Brunnen von 90 W. Fuss Tiefe ge- 

o 

schöpft, erscheint vollkommen klar, farblos und bildet selbst bei 
längerem Stehen keinen Absatz, ausser einigen wenigen gelbbraunen 
Flocken, die gleich nach dem Schöpfen in dem Wasser schwimmen 
und welche, wie das Mikroskop zeigte, blos von den Dichtungen der 
Pumpe herrühren. Geruch kann keiner wahrgenommen werden, der 
Geschmack lässt sich eher fade als erfrischend nennen und die Reac- 
tion ist kaum merklich alkalisch. 

Bei der am 1"7. Jänner 1855 vorgenommenen Dichtenbestim¬ 
mung fand ich dieselbe bei der Temperatur von 15° C. zu 1*00188 
und 1 OOI82, im Mittel also gleich 1*00185. 


0 .Jahresbericht der k. k. Oberrealschule am Schottenfelde zu Wien für das Studien¬ 
jahr 1853—1834, Seite 26. 

2 ) Sitzungsberichte der kais. Akad. der Wissenschaften, math.-naturw. Classe, 4. Band, 
Seite 484. 

3 ) Koch, die Mineralquellen der gesummten österreichischen Monarchie etc. Zweite 

Auflage, Wien 1845. t 
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An eben diesem Tage betrug die Temperatur der Luft uni 
JO 1 ' M. nur — 10« C. im Scliatten, die Temperatur des Wassers 
U'K.m 1Minuten langem Scliöpfen aller —j— 6 9 C. Die Temperatur 
des Wassers war sonach an diesem Tage etwas höher als jene der 
von Seite der k. k. Central-Anstalt für Meteorologie und Erdmagne¬ 
tismus Ende December 18ö4 während einer viel höheren Lufttempe- 
atur bei drei Wiener Brunnenwässern gefundenen, welche zwischen 
-j-ö ;5 0. und : 0. schwankte; sie war jedoch niederer als die 

Temperatur des Brunnens am Kahlenberge zwischen dem 10. und 
26. Jänner, welche sich am ersten Tage hei -j- 0 ? 2ö der Luft 
zu 7 9 87 C., am letztgenannten hei — i> 9 6 C. noch zu 7 9 S0 C. zeigte. 

Beim Beginne des Kochens liefert dieses Wasser ein weni<? 
weissen Schaum, und nach längerer Erhitzung hei fortwährendem 
Ersatz des verdampfenden Wassers bildet sich eine kleine Menge 
eines vollkommen weissen Niederschlages. 


Chemische Analyse des -hrunuenwassers. 

a) Qualitative Untersuchung. 

Bei der Aufsuchung der in dem Wasser enthaltenen Bestand- 
theile nahm ich auf alle bis jetzt in Mineralwässern aufgefundenen, 
Rücksicht, konnte aber nur folgende Verbindungen nachweisen: 

An Basen: Natron, Kalk, Magnesia, von Thonerde und Eisen¬ 
oxydul Spuren. 

A n S ä u r e n: Schwefelsäure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäure, 

Kieselsäure, Kohlensäure, ferner von Phosphorsäure 
und Quellsatzsäure Spuren. 

b) Quantitative Untersuchung. 

Hierbei wurde im Allgemeinen der von Fresenius in seiner 
Anleitung zur quantitativen Analyse für Wasser-Analysen angegebene 
Gang benutzt; nur zur Bestimmung der vorhandenen Salpetersäure 
diente die von J. Stein veröffentlichte Methode 1 )» welche auf der 
Überführung von arsensäurefreier arseniger Säure in Arsensäure 
durch die Salpetersäure, und Gewichtsbestimmung der Arsenverbin- 
dung als arsensaure Ammoniak-Magnesia beruht. Jedem Äquivalente 
gefundener Arsensäure entspricht dann ein Äquivalent Salpetersäure. 


u 
6 


) Report ot liie 20. British Association for the advanceinent of seienre, pajj. 02. 

20 * 
















I’ ohl. Analyse des Hruimenwassers aus dem 



Scliwefelsäure-Bestimmuug, 

l. 300*363 Grammen Wasser gahen0*2314 Gramm Schwefelsäuren 
Baryt, entsprechend 0-0863 Gramm Schwefelsäure. In 1000 
Theilen Wasser sind daher: 0*1724 Theile Schwefelsäure. 

II. 400*391 Grammen W asser lieferten 0*1873 Gramm Schwefelsäu¬ 
ren Baryt, gleich 0*0644 Gramm Schwefelsäure. 1000 Theile 
Wasser enthalten hiernach: 0*1608 Theile Schwefelsäure. 

MM)0 Theile Wasser entsprechen im Mittel: 0*1666 Theile Schwe¬ 
felsäure. 


('hifor-ßcstiniiiiung. 

S. 330*196Grammen WassergabenO*3534Gramm Chlorsilher, also 
0*0874 Gramm Chlor oder in 1000 Theilen: 0*2492 Theile Chlor. 
II. 300*339 Grammen Wasser entsprechen 0*2973 Gramm Chlor¬ 
silher, somit 0*0733 Gramm Chlor oder in 1000Theilen Wasser 
0*2449 Theile Chlor. 

Im Mittel sind also in 1000 Theilen Wasser: 0*2470 Theile Chlor. 


Kalk-, Kieselsäure- und Magnesia-Bestimmung. 

I. Von 300*360 Grammen Wasser wurden nach dem Eindampfen, 
Verwandeln der vorhandenen Salze in schwefelsaure, an schwe¬ 


felsauren Salzen und Kieselsäure 


1*0421 Gramm erhalten. 


II. 300*303 Grammen Wasser auf gleiche Weise behandelt, lieferten 
an Schwefelsäuren Salzen und Kieselsäure 1*0417 Gramm. 

111. 60*490 Grammen Wasser gaben schwefelsaure Salze und Kiesel¬ 
säure 0*1260 Gramm. 

Der bei I bleibende Rückstand wurde mit siedendem Wasser zur 
Entfernung der löslichen Salze ausgezogen, im wässerigen Aus¬ 
züge der gelöste schwefelsaure Kalk mit Oxalsäure gefällt und 
wieder zum unlöslichen Rückstand gebracht. Ich erhielt sonach 
Umwandlung des Kalkniederschlages in schwefelsauren Kalk 
0*4739 G ramm schwefelsauren Kalk und Kieselsäure. 

Von II blieben nach gleicher Behandlung 0*4742 Gramm schwefel¬ 
saurer Kalk und Kieselsäure. 

Das von 3 resultirende Gemenge von schwefelsaurem Kalk und 
Kieselsäure Hess nach dem Erhitzen mit Chlorwasserstoflsäure 
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einen Rückstand von 0 0223 Gramm Kieselsäure, oder für 1000 
Theile Wasser 0 0440 Theile Kieselsäure. 

Vom Versuch II blieben ebenso 0*0193 Gramm Kieselsäure, oder 
10(10 Theile Wasser enthalten 0*0386 Theile Kieselsäure. 

Im Mittel wurden daher in 1000 Theilen Wasser: 0*0418 Theile 
Kieselsäure gefunden. 

Von I resultirt somit als Rest: 0*4336 Gramm schwefelsaurer Kalk, 
also 0*1868 Gramm Kalk oder in 1000 Theilen Wasser: 0*3731 
Theile Kalk. 

R gibt 0*4549 Gramm Schwefelsäuren Kalk oder 0*1873 Gramm 
Kalk, folglich in 1000 Theilen Wasser: 0*3742 Theile Kalk. 

Im Mittel erhält man für 1000 Theile Wasser 0*3738 Theile Kalk. 

ln der Flüssigkeit, welche die gelösten schwefelsauren Salze ent¬ 
hielt, fanden sich nach Entfernung des gelösten Kalkes: 

Bei Flüssigkeit I. 0*2718 Gramm zweibasig phosphorsaure Magne¬ 
sia, daher 0*0979 Gramm Magnesia oder in 1000 Theilen 


Wasser: 0-195)7 Theile Magnesia. 


Uei Flüssigkeit II. 0-3411 Gramm M agnesiasalz, somit 


0*1247 


Gramm Magnesia und in 1000 Theilen Wasser: 0*2491 Theile 
Magnesia. 

O 

Im Mittel entsprächen also in 1000 Theilen Wasser: 0*2224 Theile 
Magnesia. 


Natron-Bestimmung. 

Diese geschahindirect in den zur Kalk-, Kieselsäure- und Magne¬ 
sia-Bestimmung benutzten Wassermengen mittelst der eben hierbei 
erhaltenen Daten, es entsprechen hiernach für: 

I. 0*1189 Gramm Natron oder in 1000 Theilen Wasser 0*2121 
Theile Natron. 

11 0,0844 Gramm Natron oder in 1000 Theilen Wasser 0*1687 
Theile Natron. 

Im Mittel sind in 1000 Theilen Wasser: 0*1904 Theile Natron. 


Salpetersäure-Bestimmung. 

1. 1 \ 3*578 Grammen Wasser lieferten 0*4620 Gramm arsensaure 
Ammoniak-Magnesia bei 100° C. getrocknet, äquivalent 0*1313 
Gramm Salpetersäure, oder für 1000 Theile Wasser: 0*7564 
5P|leile Salpetersäure. 
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II. 89*3046 Grammen Wasser gaben 0*1882 Gramm arsensaures 


Salz, daher 0*0441 Gramm Salpetersäure oder in 1000 Theilen 
Wasser 0-7438 Tlieile Salpetersäure. 

Im Mittel enthalten 1000 Theile Wasser: 0-7800 Thcilc Salpeter¬ 


säure. 


Bestimmung des absoluten Rückstandes. 

Diese geschah der vorhandenen Magnium-Verbindungen wegen 
mittelst Zusatz von kohlensaurem Natron; die Trocknung wurde bei 
200° C. bewerkstelligt. 

I. 87*8927 Grammen Wasser lieferten 0*1168 Gramm Rückstand, 
oder für 1000 Theile Wasser 2*0178 Theile. 

II. 88*2780 Grammen Wasser gaben 0*1137 Gramm Rückstand, für 
1000 Theile Wasser somit: 1*9812 Theile. 

Im Mittel enthielten daher 1000 Gewichtstheilc Wasser: 1*9846 
Gewiehtstheile fester Körper gelöst. 

Bestimmung der neutral gebundenen Kohlensäure. 

Die Menge derselben wurde durch Rechnung aus den mittleren 
Mengen des absoluten Rückstandes, ferner der gefundenen schwefel¬ 
sauren Salze, der Kieselsäure, des Chlors, der Schwefelsäure und 
Salpetersäure abgeleitet. Ich fand die in 1000 Theilen Wasser 
vorhandene und zu neutralen Salzen gebundene Kohlensäure gleich 
0*1181 Gewichistheilen. 


Re,Stimmung der gesummten Kohlensäure im Wasser. 

Rei der Ermittelung der gesammten Kohlensäure in dem am 
17. Jänner 1888 geschöpften Wasser wurden erhalten: 

1. Aus 1 IM) 1*8 Grammen Wasser 1*7019 Gramm schwefelsaurer und 
kohlensaurer Baryt, also nach Obigem 1*2188 Gramm kohlen¬ 
saurer Baryt und 0*2688 Gramm Kohlensäure. In 1000 Theilen 
Wasser: 0*2684 Theile Kohlensäure 
H. Aus 1001*8 Grammen Wasser 1*4696 Gramm ßarytsalze, also 
0*9838 Gramm kohlensaurer Baryt entsprechend 0*2197 Gramm 
Kohlensäure oder in 1000 Theilen Wasser: 0*2192 Theile 
Kohlensäure. 

Im Mittel enthalten 1000 Theile Wasser: 0*2438 Theile Kohlen¬ 


säure. 
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Bestimmung (1er beim Rochen sich abscheißenden Salze. 

400*390 Grammen Wasser gaben nach einstündigem Kochen in 
einem bedeckten Gefasse und Ersatz des in geringer Menge ver¬ 
dampfenden Wassers durch destillirtes Wasser 0*099 Gramm Absatz, 
oder für 1000 Theilc Wasser: 0*2480 Theile. Eine vorgenommene 
qualitative Untersuchung zeigte denselben als blos aus kohlensaurem 
Kalk bestehend, welcher aus dem im Wasser gelöst gew esenen 
zw eifach kohlensauren Kalk durch Abgabe von Kohlensäure entstand. 


Recapitulation der Analyse, 
Bestandteile in 1000 Theilen Wasser: 



Analyse 1. 

II. 


Im Mittel 

Natron. 

0*2121 Theile 

0-1687 Theile 

0-1904 Theile 

Kalk. 

0-3731 

99 

0-3742 

r> 

0-3738 

99 

Magnesia. 

0-1937 

99 

0*2491 

v> 

0-2224 

99 

Schwefelsäure. 

0-1724 

99 

0-1008 

99 

0*1666 

79 

Chlor.. 

0*2492 

99 

0-2449 

99 

0*2470 

99 

Salpetersäure. 

0-7364 

79 

0-7433 

r> 

0*7500 

99 

Kieselsäure. 

0 0449 

77 

0*0386 

99 

0-0418 

79 

Kohlensäure, im Ganzen . 

0-2084 

99 

0-2192 

79 

0*2438 

79 

Kohlensäure, gebunden. 


99 

— 

79 

0-1181 

99 

Kohlensäure, halbgcbundenu.frei 


99 

— 

79 

0-1237 

99 

Thonerde, Eisenoxydul, Quell- 







satzsäure, Phosphorsäure... . 

Spuren 


Spuren 


Spuren 



Berechnung der näheren Bestandtheile des Wassers. 

Die für lOOOGewichtstheile Wasser gefundenen 0*1904Theile Natron 
fordern ‘>3317 Theile Salpetersäure und geben salpeter¬ 
saures Natron: 0*3221 Theile, 

es bleiben somit noch 0*4183 Theile Salpetersäure als Rest. 
Die 0*1 oou Theile Schwefelsäure fordern 0*1100 Theile Kalk und 
liefern schwefelsauren Kalk: 0*2833 Theile, 
es bleibt daher ein Rest von 0*2372 Theilen Kalk. 

Die 0*2470 Theile Chlor binden 0*0835 Theile Magnium, entsprechend 
0 1 392 Theilen Magnesia, zu Ch lo r m a gn i um: 0*3305Theilen. 
Die noch übrigen 0*0832 Theile Magnesia benötigen 0*2247 Theile 


Ö v '" V VVÜ« j-.xvx.v, 

Salpetersäure und geben Salpeter sau re 

0*3079 Theile. 


M a g n e s i a : 
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Analyse des Brunnenwassers aus dem Hause Nr. 42 etc. 


Hierdurch ist die übrigbleibende Salpetersäure bis auf 0-1936 Theilc 
veimindeit, diese fordez-n aber 0*1004 Theile Kalk, um zu bilden 

salpetersauren Kalk: 0-2940 Theile. 
ll0C h vorhandenen 0-Ü>68 Theile Kalk brauchen endlich 0-1232 

Theile Kohlensäure zur Bildung von kohlensaurem Kalk- 
0-2800 Theile. 

Gefunden wurden aber 0-1181 gebundene Kohlensäure, also nur um 
0-0031 Theile zu wenig. 

Es ergeben sich somit als nähere Bestand theile des unter¬ 
suchten Brunnenwassers 




Bestandtheil 


in 1 W. Mnass 
bei 15° C. 


Salpetersau res Natron 
Schwefelsaurer Kalk... 
Salpetersaurer Kalk... 

Kohlensaurer Kalk .... 

Chlormagnium. 

Salpetersaurc Magnesia 

Kieselsäure. 

Phosphorsaures Eisen¬ 
oxydul 
Thonerde 
Quellsatzsäure 


in 1000 Th eilen in 10000 in 1 W. Pfunde 
Wasser Theilen =16 Unzen —? 

7680 Granen 

05221 Theile 5-221 Theile 4 010 Grane 10-113 Grane 
0-2833 

0-2040 

02800 

0-3305 

0-3079 

0-0418 


Spur 


99 

2-833 

99 

2176 

99 

?> 

00 

• 

99 

2-040 

9 * 

2-258 

99 

4-056 

99 

2-800 

99 

2-150 

99 

5-423 

99 

3-305 

99 

2-538 

99 

6-401 

99 

3-079 

99 

2-365 

99 

5-964 

99 

0-418 

99 

0-321 

99 

0-810 


Spur 


Spur 


Spur 


99 

99 

V 

99 

99 

99 


Summe der festen Be¬ 
standteile. 

reie und halhgebun- 
dene Kohlensäure.. 0*1257 
Summe aller Bestand¬ 
teile .. 


2-069G Theile 20*590 Theile 15-818 Grane 38*254 Gr; 


ano 


1 *257 


0*965 


2*435 


99 


T 


2-1853 Theile 21-853 Theile 1G-783 Grane 40-G89 Grane. 


Der gefundene, verhältnissmässig grosse Gehalt an salpeter- 
sauren Salzen sowie Chlormagnium, deutet darauf hin, dass das 
untersuchte Wasser beim Genüsse auf den menschlichen Organis¬ 
mus nicht ohne Einwirkung bleiben könne, und in der That wirkt 
dasselbe bei allen Personen, die es geniessen, purgirend. Nur 

.1 m'ü ,ji>- i ri , i Gebrauche wird man daran gewöhnt und verspürt 
dann keine nachtheilige Wirkung mehr davon. 

Oa Bagsky im Wasser des RudImann'schen Brunnens eben¬ 
falls salpetersaure Salze fand, so dürfte cs nicht uninteressant sein, 









G r a 1 1 1 ch. Über die Brechung und Reflexion des Lichtes an Zwillingsflächen etc. 3 ] j 

die Resultate der Analysen des Josefstädterund Rud lmann’schen 
Brunnenwassers vcrgleiehshalber zusammenzustellen. Man erhält 
so für Ein W. Pfund gleich 16 Unzen Wasser: 

slnndtheiU. .loscfstäiltcr Brunn. Ru dl m a nn'scher Brunn. 

Salpetersaures Natron. 4-010 Grane 0-977 Grane 

Schwefelsaurer Kalk . 2-176 n 

Salpctersaurer Kalk. 2-238 _ ” 

Chlorcalcium. — B 0-099 „ 

Kohlensaurer Kalk. 2-130 „ 2-800 

Chlormagnium. 2-538 „ 1.553 ” 

Salpetersäure Magnesia. 2-363 ,. i-iuj; 

Tr i 1 ~ 4 jy 

Kohlensäure Magnesia. n 0*694 

Kohlensaures Eisenoxydul.... _ AA .~ ” 

ir- i •• ” 0*010 „ 

Kieselsäure. 0-321 „ 0 -132 

.Phosphorsaures Eisenoxydul, ” 

Thonerde, Extractivstoff, 

salpetersaures Kali, Verlust Spuren 0-146 

Summe der fixen Bestandtheile 13-818 Grane " " 9-347 Grane. 

Es herrscht sonach in qualitativer Beziehung zwischen beiden 
assern ziemliche Analogie, in quantitativer Beziehung findet jedoch 
ein beträchtlicher Unterschied Statt, indem das Wasser des Josef¬ 
städter Brunnens fast zwei Drittheile mehr fixe Bestandtheile 
enthält, als das Mineralwasser des Rudlmannschen Brunnens. 


Uber die Brechung und Reflexion des Lichtes , 

fluchen optisch-einaxiger Krystalle. 



Der 


Von J. Grailicli. 

(Auszug aus einer für die Denkschriften bestimmten Abhandlung.) 

g . # geometrische Charakter der Zwillingsbildungen ist seil 

e^mn dieses Jahrhunderts ein Gegenstand scharfsinniger und um- 
asscndci Arbeiten gewesen. Die Schöpfer und Fortbilder der 

! aturgesc,1I( ‘hte der unorganischen Welt haben nach einander die 

bewunderungswürdige Kraft ihrer Anschauung an dem Studium der 

emitropic versucht und die Gesetze, welche den Bau dieser Bil- 
( engen in sich fassen, dargestellt. 

Übei den krystallographisch-geometrischen Charakter hinaus 
erstrecken sich aber diese Forschungen nicht. Die Physik der 





















